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論文内容要旨
 法医学の最大盲点である死後経過時間推定のうち,早期死体の死後経過時間は,コンピュータ
 ーを用いた直腸温降下曲線法によりかなりよく推定できることを我々は一連の報告により明らか
 にしてきた。この方法は,人体を円柱状にモデル化し,伝熱理論から得られる非定常熱伝導方程
 式の近似解をコンピューターで計算させている。しかし,熱物性値(熱伝導率・熱拡散率)は文
 献からの引用であるので,死体の熱物性値を確かめる必要があり,測定を行なった。
 1.熱伝導率測定
 円柱モデルでは,熱伝導率は表面近傍のものが要求される。これは人体においては皮膚の熱伝
 導率に相当するものである。そこで,切除皮膚片の熱伝導率を非定常線熱源法に従って測定した。
 試料は司法・病理解剖時に腹部正中の巾2.5c皿,長さ3、Ocm,厚さL2cm以上の皮下組織を含
 めた皮膚片を2片採取し,線熱源・熱電対を皮膚面に挟むようにして測定した。
 測定原理は,初期温度分布が一様で無限に大きな試料の中に,太さのない線熱源が置かれてい
 るとする。線熱源の単位長さあたりの発熱量qo(Kcal/m・h・deg)が一定であり,線熱源によ
 る試料の温度上昇は小さく,物性値はその温度変化に対レて一定値を保つとする。このとき,加
 熱開始t時間後の試料内温度をθとすると熱伝導率(え)は次式で求められる。
 ・一周/E臨,]
 本原理を試料の熱伝導率測定に適用する場合の測定誤差を理論的に検討したところ,数%以内
 であった。
 各試料に対してそれぞれ3回の測定を行なったが,略安定した結果が得られた。12例の測定を
 行なったが,その平均値は0.30Kca1/m・h・degであり,その変動係数は0.14で,試料間には
 梢大きなバラツキがみられた。その原因として個体差・性差・死後変化等が考えられた。
 2.熱拡散率測定
 円柱モデルでは,熱拡散率は全身についてのものが要求される。ところで,熱拡散率測定に際
 しては,全てなんらかの形で加熱(冷却)しなければならない。しかし,加熱(冷却)は通常発
 熱(吸熱)量一定,又は,一定昇温(温度降下)速度であり,これらの条件を家兎あるいは人体
 で設定することは'非常に困難である。ところが,・最近開発された三浦らの非定常熱伝導理論に基
 づくくり返し計算による熱拡散率測定法(以後㌦くり返し法■)は,自然対流の条件下で測定で
 きるため全身についての熱拡散率の測定ができる'。そこで,この方法を用いて家兎の熱拡散率測
 定を行なった。
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 測定原理は,熱物性値が一定な無限円柱で円柱表面の温度をφlt),円柱内初期温度分布fo〔r)
 の測定系を考える。この解θ(温度)は初期温=fo(rlで表面温=0のときの解θ1と,初期温一〇
 で表面温一φ(t)のときの解θ2の和θ一θ1+θ2により求まる。θ1・θ2はそれぞれ次式の如くで
 ある。
 2。。一κα募t(rα)
 θユ(r・t)=輝、e鶯∫3劣f・幅(∫αη)d∫
 ら(r・t)考勲lt鴇∫le・弗φ(∬)dズ・
 但し,κ=熱拡散率,b一円柱の半径,r=中心から半径方向への距離,t=時間,αlnはJo
 (bαn)一〇のn番目の正根。
 実際の計算では,nの増加による収束値を計算値(θca1)とするが,θ2は収束性をよくする
 ためラプラス変換によって解いたものを用いている。これらの計算値と実測値の差の自乗和が小
 さくなるように熱拡散率の仮定値を修正して計算をくり返して自乗和の最小点を求め,これを熱
 拡散率とする。
 本原理により得られる熱拡散率の精度を検討するため,円柱ゴムを用いて投入法により熱拡散
 率を測定し,“くり返し法"のそれと比較したところ,その精度は高いものと考えられた。
 試料は3.6～4.7㎏の家兎をラボナールを過量に静注することにより致死させたものを用いた。
 各試料に対しては略安定した測定値が得られた。5例の測定を行な'つたが,その平均値は
 0.00036㎡/hであり,その変動係数は0.42で,試料間にはかなりのバラツキがみられた。'く
 り返し法"を本試料に適用する場合の測定誤差は10%以内であった。
 以上,熱物性値の測定がなされたことにより,コンピューターを用いた直腸温降下曲線法によ
 る死後経過時間推定の誤差範囲をより明瞭に示すことが可能になったと共に,今後,環境・着衣
 等の条件による影響を理論的に検討することが可能となった。
`
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 審査結果の要旨
簾
 .響
 早期死体の死後経過時間推定は種々の死体現象に基づいているが,直腸温以外はいずれも主観
 的なも'のであり,推定の精度は低いものであった。そのため,直腸温降下曲線法が考案され,こ
 の曲線を数式化するために人体を円柱モデル化し,コンピューターを用いて死後経過時間を推定
 する方法が開発されてきた。しかし,円柱モデルで用いるパラメーターのうち熱物性値(熱伝導
 率・熱拡散率)はこれまで文献からの引用であり,推定の精度を高めるためには,熱物性値を確
 定することは極めて重要な意義がある。
 円柱モデルで要求される熱伝導率は,人体では皮膚の熱伝導率に相当する。そこで,本論文で
 は,非定常線熱源法を用いてヒトの切除皮膚片の熱伝導率を測定し,更に,測定機器と試料の制
 約による誤差を理論的に詳細に検討している。その結果,測定値は各試料においては安定してお
 り,また,12例についての熱・伝導率の平均値は0.30Kca1/m.h、。C(変動係数=0.14)であっ
 た。尚,測定機器及び試料の制約による理論的誤差は数%以内であった。
 次に,円柱モデルで要求される熱拡散率は全身についてのものであるが,これまで全身の熱拡・
 散率を測定することは困難であった。しかし,自然対流という条件下で熱拡散率を測定できる方
 法が開発され,全身の熱拡散率の測定が可能になった。'そこで,著者は,この方法を応用して家
 兎の熱拡散率を測定し,更に,測定機器と試料により生ずる誤差を検討した。その結果,測定値.
 は各試料において安定しており,又,5例についての熱拡散率の平均値は0.00036m2/h(変動
 係数=0.42)であった。尚,測定機器及び試料により生ずる誤差は10%程度であった。これによ
 り動物の全身の熱拡散率が始めて明らかにされた。
 上記2つの熱物性値の測定は,いずれも伝熱工学領域で開発された方法論を生物試料に応用し
 たものであり,非常にユニークなものである。更に,円柱モデルで要求される熱伝導率・熱拡散
 率を実測し,その分散を示した。これにより,コンピューターを用いた直腸温降下曲線法のため
 の円柱モデルの改良を可能にした。又,未知のパラメーターは熱伝達率のみとなったことにより,
 環境及び着衣等による影響を検討する可能性を示したものである。
 以上,本論文は学位授与に値するものと認められる。
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